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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf burstenlose Gleichstrommotoren und 
insbesondeFe auf den Schaltlqreis Ansteuern det Statorspule fur den burstenlp- 
sen Gleichstronunotor, und weiterhin insbesondere auf einen Strpmspiegei- 
Schaltkreis fur den Ansteuer-Schaltlo^eisV 

Burstenlose Gleichstrommotoren (DC-Motoren) werden gewohnlich in Disketten- 
bzw. Disk-Laufwerken bzw. —Antxieben, Kassettenlaufwerken, Videokassetten- 
Spielern lind ahnlichem verwendet imd unterliegen gewohnlich strengen Anforde* 
rungen im Bezug auf deren LeistungsiCahigkeit bet diesen Anwendungeni 

Fig. 1 veranschaulicht die typische Architektur bzw. Aufbau eines burstenlosen 
DC-Motors, wie er im^Stand der Technik/belcannt ist. Diese Architektur umfasst^ 
einen Motor 12, einen KoUektor bzw. Kommutator 20, eine Ansteuereinheit 22 
und eine Spannungszufuhr bzw. Spannungsversorgung 24. Der Motor weist einen 
Rotor 14, einen Stator 16 imd Hall-Effekt-Sensoren 103 auf, (Obwohl dieses 
Blockdiagramm Hall*£ffekt-Sens6ren zeigt, ist es im Stand der Technik auch be- 
kannt, eine gegenelektrbmotorische Kraft, BEMF (Back Electromotive Force), 
einer nicht geerdeten bzw. schwebehden (floating) Spule zu verwenden, um die 
Position des Rotoris zu bestinunen, anstdle der Veifwendung der Hall-Effekt-Sensor 
ren. Der Stator 16 umfasst die Statorspulen 26a, 26b und 26c. welche in "einer 
Stem- bzw. Sterndreiecks-Ahordnimg angeordnet sind. Im Betrieb wahlt deir 
Kommutator- bzw. KoUektorblock 20 sequenziell den : geeigneten Ansteuer- 



und 118 und auch auf Grund der groBen Ausgangsimpedanz der Transistoren 114 
und 116 bei der offenbarten Anordnung. Mit der groBen Eingangsimpedanz gibt es 
keinen Entladungsweg fur das Gate des Transistors 118 und demzufolge schaltet 
dieses mit einer relativ niedrigen Geschwindigkeit bzw. langsam aus. 

Deshalb ist es ein Ziel der Erfindung^ die Abschalt- und Anschaltzeit des Ansteuer- 
Schaltkreises zu verringern. 

Es ist ein anderes Ziel der Erfindung, die Schwingung des.Sclialtkreises zu verrin- 
gern, wenn die Phase abgeschaltet bzw. nicht angelegt ist. 

Diese und andere Ziele, Merkmale und Vorteile der Erfindiing werden den Fach- 
leuten aus der nachfolgenden ausfuhrlichen Beschreibung der Erfindung offen- 
sichtlich werden, wenn diese zusanunen mit den. Zeichnungen und den beiliegenden 
Anspruchen gelesen wird. 

Die Erfindung ist durch die Merkmale der Anspriiche 1 , 8 und 9 definiert. , 

Um die Ziele zu erreichen, wird ein verbesserter Stromspiegel-Schaltkreis offen- 
bart und in den Ansteuer-Schaltkreis eines Diskettenlaufwerks bzw. einer Diskei- 
tenansteuerung aufgenonunen bzw. integriert. Der verbesserte Stromspiegel um- 
fasst einen Verstarker mit einer Einheitsverstarkung bzw, dem Verstarkungsfaktor 
1 (unity gain), welcher zwischen den Spiegeltransistoren verbunden bzw. geschal- 
tet ist und funktionell verwendet wird, um den Strom zu und von dem Gate des 
Leistungstransistors zu leiten bzw. anzusteuern. Der Verstarker mit Einheitsver- 
starkung (unity gain) ist mit einer Eingangsstufe mit hoher Impedanz und einer 
Ausgangsstufe mit niedriger Impedanz aufgebaut und ist so ausgelegt bzw. entwor- 
fen, dass er einen hohen Frequenzgang bzw. ein Ansprechverhalten im Hochfre- 
quenzbereich von ungefahr 80 MHz aufweist. 



Schaltkreis fur die Statorspule in dem Ansteuerblock. 22 aus. um einen Strom in 
Oder aus den Statorspulen 26a. 26b oder 26c zu treiben bzw. zu leiten. wie im 
Stand der Technik bekannt.. Die HaU-Effekt-Sensoren 103 liefem in Verbindung 
mit dem Rotor 14 die Lage- bzw. Positionsinformation. welche benotigt wird so 
dass der Kommutator 20 den Ansteuer-Schaltkreis 22 zu dem geeigneten Zeitpunkt 
kommutieren bzw. umpolen kami. Die Arbeitsweise eines gew61mlichen Disket- 
tenlaufwerks ist ausfuhrlicher in den US-Patenten 5.017.845. 5.172.036. 
5.191.269. 5.221.881 und 5.306.988 beschrieben und wird in diese Beschreibung 
durch Bezugnahme hierauf vollstandig aufgenpmmen. 

Fig. 2 zeigt einen Ansteuer-Schaltkreis 10 nach dem Stand der Technik. welcher 
verwendet wird. um einen Strom in die Statorspulen des Motors 12 zu treiben bzw. 
zu leiten. Das Kommutierungs- bzw. Umpol-Phase-"a"-Signal (logisches Regel- 
bzw. Steuersignal) kommt von dem Kommutator 20 und gelangt in den Ansteuer- 
Schaltkreis bei der Basis des NPN-Transistors 108. Das PWM/Linear-Modus- 
Signal gelangt in den Schaltkreis bei dem Gateanschluss des Transistors 115. Der 
Strom durch den Transistor 108 wird durch die Transistoren 112 und 114 gespie- 
gelt. Wemi das PWM/Linear-Signal high ist und der Transistor 115 leitend ist. ist 
der Transistor 118 so konfiguriert bzw. verschaltet. dass er den Strom im Tran- 
sistor 116 spiegelt. Alternativ. wemi das PWM/Linear-Signal low ist und der Tran- 
sistor 115 nichtleitend ist. wird das Gate des Transistors 118 von dem Strom ange- 
steuert. welcher vom Transistor 114 zur Verfugung gestellt wird. 

Gewohnlich ist der Transistor 118 ein DMOS-Leismngstransistor mit einer groBen 
parasitaren Kapazitat zwischen dessen Gate- und Drainanschluss. Es wurde beo- 
bachtet. dass der Schaltkreis zum Schwingen neigt. wemi die Phase abgeschaltet 
ist. weil die groBe parasitare KapazitSt einer hohen Impedanz ausgesetzt ist (Tran- 
sistor 114 mid 116 im abgeschalteten Zustand). was eine groBe RC-Zeitkonstante 
bUdet. Zusatzlich wurde beobachtet. dass der Transistor 118 langsam abschaltet 
mi Wesentlichen auf Grund der GroBendifferenz zwischen den Transistoren 116 



mit einer Referenzspannung. Erde bzw. Masse, verbunden ist. Die zweite Platte 
bzw Anschluss des Kondensators 106 ist mit Erde verbunden. Der Transistor 108 
weist einen Drainanschluss auf. welcher mit einem Stromspiegel verbunden bzw. 
verschaltet ist. welcher aus einem p-Kanal-MOSFET-Transistor 112 und einem p- 
Kanal-MOSFET-Transistor 114 gebildet wird. Der Sourceanschluss des Transistors 
108 ist mit einem ersten Ende einer Stromquelle verbunden. Der Drainanschluss 
des Transistors 108 ist mit dem Drain- und Gateanschluss des Transistors 112 und 
dem Gateanschluss des Transistors 114 verbunden. Der Sourceanschluss des Tran- 
sistors 112 und 114 ist mit Vdd verbunden. Der Drainanschluss des Transistors 
114 ist mit dem Drain- und Gateanschluss des n-Kanal-MOSFET-Transistors 116 
und dem Eingang des Pufferverstarkers 117 mit Einheitsverstarkung (unity gam) 
verschaltet bzw. verbunden. Der Ausgang des Verstarkers 117 mit Einheitsverstar- 
kung ist mit dem Gate des n-Kanal-MOSFET-Transistors 116 verbunden. Der 
Transistor 116. der Verstarker 117 und der Transistor 118 bilden den zweiten 
Stromspiegel. wobei der Verstarker die Leistungsfahigkeit bzw. die Eigenschaften 
des Stromspiegels verbessert. Der Drainanschluss des Transistors 118 ist mit der 
Source des n-Kanal-MOSFET-Transistors 120 und mit einem Ende der Spule 26a 
verbunden. Der Transistor 120 ist der Ansteuertransistor der Hoch- bzw. High- 
Seite und der Transistor 118 ist die Ansteuerung fur die Nieder- bzw. Low-Seite 
fiir die Spule 26a. Die Ansteuerung fur die ^High-Seite ist unverschaltet gezeigt. 
obwohl einem Fachmann klar ist. dass das Gate mit dem Ansteuer-Schaltkreis fur 
die High-Seite verbunden werden musste, wie im Stand der Technik bekamit ist. 
Die Sourceanschliisse des Transistors 116 und 118 sind mit dem ersten Ende des 
Sensor- bzw. Lese- bzw. Abtastwiderstandes 130 verbunden. Das zweite Ende des 
Lesewiderstandes 130 ist mit Erde verbunden. 

Im Betrieb regelt bzw. steuert das logische Regel- bzw. Steuersignal fur die Spule 
26a die Stromquelle 102 und 104 so. dass der Kondensator 106 aufgeladen wird 
bzw zu laden beginnt. wemi die Spule 26a von dem Kommutator 20 ausgewahlt 
wird Wemi der Kondensator 106 geladen ist. erhoht sich der Strom durch den 



Einage Aus/uhrungsfpnnen der Erfindung werden nun mittels eines Beispiels und 
unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen beschrieben werden. wobei: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm eines GIeichstrom-(DC)-Motor-Regel- bzw 
-SteuerschaltkreiseS ist. 

Fig. 2 ein Schaltplan eines Ansteuer-Schaltkreises nach dem Stand der 
Technik ist. 

Fig. 3 eiD Schaltplan der bevorz-g,ea Ausnhrungsform eines Aosteuer- 
Schalftreises ant einen, V.r«arker nu, EinhetaversOrlomg bzw. Versarkungs- 

faktor 1 (unity gain) ist. 

Fig. 4 ein Schaltplan eines Verstarkers mit Einheitsverstarkung ist, 

Es wird ein Statorspulen-Ansteuer-Schaltkreis. welcher gemaB der bevorzugten 
Ausfuhrungsform der Erfindung aufgebaut ist. beschrieben werden. Bezugnehmend 
auf F,g. 3 sind die Statorspulen 26a. 26b und 26c in einer Stern- bzw. Sterndrei- 
ecks-(wye)-Anordnung verbunden bzw. verschaltet. Der Ansteuer-Schaltkreis ffir 
d,e Spule 26a ist gezeigt. weil verstanden wird bzw. klar ist. dass gewohnlich drei 
Ansteuer-Schaltkreise zum Ansteuern der Spulen in dieser Sternanordnung bevor- 
zugt werden. Der Ansteuer-Schaltkreis fur die Spule 26b und 26c wiirde auf eine 
ahnliche Weise aufgebaut sein wie der Ansteuer-Schaltkreis fur die Spule 26a. 

Der Ansteuer-Schaltoeis fflr die Spule 26. umfcs. einen Inverter bzw. ein Nich- 
Schalcelemen. 100. welches einen Eingang aufweis. zum Aulhehmen eines logi- 
schen Signals zum Regeln bzw. Steuern der Spule A. und einen Ausgang anfweist 
welcher mi, dem Regel- bzw. Steuerelement der Stromquelle 102 verbunden is.' 
D.e S.rom,uelle 102 is. mi. einem Drain- bzw. Senkenende mi. einer Versorgungs- 
bzw. Zuflihrspatmung Vdd verbunden. und ein Source- bzw. Quellenende ist mi. 
dem Drainende der Sttomquelle 104. einer ersten PIa.te bzw. Anschluss des Kon- 
densators 106. und dem Ga« des n-Kana.-MOSFET-Transis,„rs ,08 verbunden 
D.e S.rom,„eUe 104 weis. ein Regel- bzw. Steuerelement auf. welches mit dem 
Emgang des Inver«rs 100 verbunden ist, „nd weist ein Sourceende auf welches 



verbunden. Der Kollektor des Transistors 156 ist mil Erde verbunden. Die Emit- 
ter der Transistoren 154 und 156 sind so verbunden bzw. verschaltet, dass sie den 
Ausgang des Verstarkers 117 bilden. 

Im Betrieb bilden die Transistoren 148 und 150 die Eingangsstufe des Verstarkers 
117. Die Transistoren 140, 142. 144, 146 und 152 bilden einen Strom-Bias-Schalt- 
kreis, welcher den Strom-Bias fur die Eingangsstufe und eine Ausgangsstufe des 
Verstarkers 117 erzeugt bzw. bildet. Die Transistoren 154 und 156 bilden die 
Ausgangsstufe des Verstarkers 117. Insbesondere gelangt eine Eingangssignalstufe 
in den Verstarker durch die Basisanschllisse der Transistoren 148 und 150 bzw. 
wird durch diese gebildet. Wenn die Spannung des Eingangssignals ansteigt, ist der 
Transistor 148 weniger in Durchlass- bzw, Vorwartsrichtung betrieben bzw. vor- 
gespannt (forward biased), wahrend der Transistor 150 mehr in Vorwartsrichtung 
betrieben bzw. vorgespannt ist. Folglich ist der Transistor 154 mehr in Vorwarts- 
richtung vorgespannt bzw. betrieben durch den Strom des Transistors 146, weil 
der Transistor 148 den Strom nlcht leitet. Zusatzlich ist der Transistor 156 weniger 
in Vorwartsrichtung vorgespannt bzw. betrieben, weil der Transistor 150 einen 
Strom zu der Basis des Transistors 156 hinzufugt. Deshalb foigt der Ausgang des 
Verstarkers 1 17 dem Eingangssignal. 

Umkehrt, wenn das Eingangssignal abfallt, ist der Transistor 148 mehr in Vor- 
wartsrichtung gepolt bzw. vorgespannt, wahrend der Transistor 150 weniger in 
Vorwartsrichtung vorgespannt bzw. betrieben ist. Folglich ist der Transistor 154 
weniger in Vorwartsrichtung vorgespannt und der Transistor 156 ist mehr in Vor- 
wartsrichtung vorgespannt, was die Spaimung bei dem Ausgang des Verstarkers 
117verringt. 

Es wurde beobachtet, dass der Verstarker 117, wenn er in Verbindung mit dem 
Transistor 116 und dem Transistor 118 von Fig. 3 verwendet wird, die Abschalt- 
und Anschaltzeit des Ansteuer-Schaltkreises verringert und die Schwingung des 



6 



Transistor 108 und wird von den Transistoren 114 und 115 gespiegelt. Wenn das 
PWM/Linear-Signal high ist und der Transistor 115 an ist. wird der Strom in dem 
Transistor 1 14 durch den Transistor 116 geleitet. wodurch eine Spannung auf bzw 
be, dem Gate des Transistors 116 und dem Eingang des Verstarkers 117 erzeugt 
wird. Der VerstSrlcer 117 legt die Eingangsspannung an das Gate des Transistors 
118 durch das Durchfiihren bzw. Bewirken einer Stromverstarkung an. Bei dieser 
Ausffihrungsform weist der Verstarker 117 eine groBe Bandbreite von ungerahr 80 
MHz. eine niedrige Eingangsimpedanz von weniger oder gleich 300 Ohm und eine 
Emheitsverstarkung bzw. Verstarkungsfaktor eins (unity gain) auf. Es wird von 
den Fachleuten verstanden. dass nicht-einheitsverstarkende (non-unity gain) Ver- 
starker mit abweichenden Eigenschaften. wie z.B. eine groBere oder geringere 
Bandbreite. oder verschiedene Ausgangsimpedanzen. bei dieser Amneldung bzw 
Erfindung verwendet werden konnen. ohne von dem Schutzbereich der Erfindung 
abzuweichen. 

Fig. 4 zeigt d« de.aillier.ea Aufbau des Verstirker? 117. Der KoUektor „„d die 
Basis des NPN-Transistor. 140. die Ba.is des NPN-Transis.ors 144 und die Basis 
des NPN-Transistors 152 sind ™, eiaem S.rom-Vor„rom-(Bias).Ko«atas,ift bzw 
-Pm 141 verbunden, welcher einen iuBeren Bias-Sttom empfSngt. Der auBere Bi- 
as-Sttom kann im Bereich von 20 bis 50 Mikri,ampe« Uegen und wird gewohnlich 
be. ungefShr 30 Mikroampere festgelegt. Die Emi..er der Transis.oren 140 144 
und 152 sind mi, Erde verbunden. Der Kollek.or des Transistors 144 is. mi, dem 
KolleWor und der Basis des PNP-Transistors 142 und mi, der Basis des PNP- 
Trans,s.ors 146 verbunden. Die Emi„er der Transis,oren 142 und 146 sind mi, 
emer Spannungsversorgung bzw. Energiequelle Vcc verbunden. Der Kollektor des 
Transis.ors 146 is. mi, der Basis des NPN-Transisrors 154 und mi, dem Emi,u,r 
des PNP-Transisrors 148 verbunden. Der Eingang des Versarkers 117 is, mi, deu 
Bas-sanschlOssen der TransUtoren 148. 150 verbunden. Der Emitter des Transis- 
,ors 150 is, mi. der Basis des PNP.Transis,ors 156 und dem Kollek.or des Tran- 
s,s,ors 152 verbunden. Die KoUetaoren der Transis.oren 150 und 154 sind mi, Vec 
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bzw. leiteaden Pfads v«bunden bzw. ;„^,i3,, n.U dem 

eiaem VcrsOrto (117). welchcr cmen Emgang 
K.,e,- b^. S«uc«Un.ent »nd d.n> «s«. E.agaog d=s «s.« 
.„.ae„ Ut, and cine. .,,,^en Pta. aufweis. 

tew dem UUenden Pfad des ersten Tra«s«.ors ( 
Pfad des zweiten Transistors (U8) gespieg.U w.rd. 

„ 1 „obei der Versttrker ini Wesentli- 
S„o«^iege.schaU,.cis naob Ansp«cb ^ ^^^^^,^„,,,.«or 1 (uni., gain) 
Chen eine Einheitsverst&rkuog bzw, den v 



2 

aufweist. 



H , Oder 2 wobei der VerstSrker eine 
3. suomspiegelscbalflcreis nach Anspmch 1 Oder 2, 

niedrige Ausgangsimpedanz aufweist. 

. der vorhergehenden Ansprttche. wobei der 

4 stromspiegelscbalUcieis nach emem der vortt g 

Vers«rk.r eine Bandbteite von 80 MHZ aufwe,st. 



A„s.=uer-Scha,*r.is« verrtagcn. weon die Phase ausgeschaltet bzw. „ich, ange- 
legt ist. ^ 

Obwohl die Erft.du.g unt einem gewisseo Grad ao AusfBhrlichlcei, beschriebea 
und veranschaulicht wurde. wird verstanden, dass die vorliegende Offenbaruag „ur 
anhand eines Beispiels erfolgte u„d dass verschiedene Veranderungen bei de, 
Kombinadon und Ano.dnung der Teile von Fachlewen durchgenhr, werden Icon- 
nen, sofern sie nich. vom Sehutzbereich der Erfinduag abweichen.- wie hiemach 
beansprucht. 



5. Stromspiegelschaltkreis nach cinem der vorhergehenden Anspruche. wobei der 

Verstarker weiter aufweist: 

eine Eingangsstufe (148. 150) zum Empfangen bzw. Aufnehmen eines Ein- 

gangssignals (IN); 

eine Ausgangsstufe (154, 156). welche mit der Eingangsstufe verbunden 
ist, zum Puffern bzw. Zwischenspeichern des Eingangssignals; und 

einen Bias- bzw. Vorstrom- bzw. Vorspannungs-Schaltkreis (141. 140. 
144. 152) zum Erzeugen bzw. Vorsehen eines Bias-Schaltkreises bei der Ein- 
gangsstufe und der Ausgangsstufe. 

6 Stromspiegelschaltkreis nach Anspruch 5. wobei die Eingangsstufe einen PNP- 
Transistor (148) und einen NPN-Transistor (150) aufweist. wobei die Basis des 
PNP- und die Basis des NPN-Transistors das Eingangssignal (IN) empfangen 
bzw. aufnehmen. 

7 Stromspiegelschaltkreis nach Anspruch 5. wobei die Ausgangsstufe einen 
NPN-Transistor (154) und einen PNP-Transistor (156) aufweist, wobei die E- 
mitter des NPN- und des PNP-Transistors den Ausgang der Ausgangsstufe bil- 
den. 

8. Spulenantriebs- bzw. elektrodynamischer (coil driver) Schaltkreis eines 
Gleichstrom- (DC) Motors mit einem Stromspiegelschaltkreis nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche. 

9. Disc- bzw. Scheiben-Ansteuer- bzw. -Antriebssystem mit einem Stator. einem 
Rotor, einem Kommutierungsschaltkreis, einer Vorrichtung zum Bestimmen 
der Position bzw. Lage des Rotors und einer Mehrzahl von Ansteuer- bzw. 
Antriebs-Schaltkreisen. wobei jeder. Ansteuer- bzw. Antriebs-Schaltkreis min- 
destens einen Stromspiegelschaltkreis nach einem der Anspruche 1 bis 7 auf- 



weist. 
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